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d) On ne fera tout au mieux que de maigres pêches dans les eaux contenant plus de
400 ppm de solides en suspension.

Les concentrations ess-s de solides finements divisés peuvent nuire au moinc

de sing faons diffe'reu%es -soissons des riviêres et des lass:

1. par action dirccte sur les poissons vivant dans des eaux contenant des
solides en suspension avec, come conséquences, leur mort ou la réduction de

lour taux de croissance ou la diminution de leur r4sistance aux maladies

- entrave au bon développement des oeufs et des larves;

modification des mouvements naturels et migrations du poisson;

4, r6duction de l'abondance de la nourrituro dont dispose le poisson;

influence sur . efficacité des méthodes de pêche.

Plusieurs ou tous ces facteurs peuvent se combiner entre eux au grand détriment
des pêches.

Il semble établi que les diverses espèces de poisson présentent des deg-176s diffé-
rents de sensibilit6 aux solides en suspension et que le caractêre nocif de ces solides
d6pend de leur nature. Malheureusement on no dispose que d'une documentation limit6e
ssr ces facteurs et sur beaucoup d'autres aspects du problême et les données dont on
dispose s'appuient souvent sur des faits mains psbants qu'il serait désirable. Il a
donc fallu en conolure qu'il n't5tait pas encore possible de proposer des critères de
qualité bien définis 4tablissant une distinction entre les diverses sortes de solides
finement divis6s auxquelles différentes espêces de poissons d'eau douce peuvent être
exposées. Ceci n'emp&che pas toutefois l'examen de l'ensemble decdonnêes disponibles
et la formultion de certaines conclusions d'ordre

Il ne semble pas qu'il existe de niveau bien del'ini de concentration de solides en
suspension audessus dwiuel les pêches sont afïectées et audessous duquel elles ne le
sont pase Il semblerai:; iilutEt que toute sugmentation du niveau habituel de concentra-
tion, á partir d'un degfe três bas, peut entrainer une d6t4rioration de la qualit6 et
du rendemont d'une pêcharie d'eau douce et que ce risque augmente avecla concentration.
Dies qu'on manque de preuves sufilsantes pour d6terminer le rapport existant entre las
degre's de concentration de solides et les risques d'effets nocifs, le groupe de travail
estime qu'on peut classer ces l'isques en quatre cat4gories arbitraires et évaluer três
approximativement les degr4s de concentration cor.cespozidant á ces catégories. Sur ces
bases et en ce qui concerne uniquement les solides chimlquement neutres et les eaux
qui, sous tous autres aspects, permettent l'exTloitaLion des pêcheries d'eau douse, les
critêres provisoires suivants sont sonmls:

Il n'existe aucune preuve que des concentrations de solides en suspension
inférieures á 25 ppm aient un effet adverse sur les pêches,

Ii devrait normale!&ent être possible de pêcheries á un ben ou
assez bon niveau dane :..es eau:: contenant normaleent de 25 á 80 ppm de solides
en suspension. Tons autres facteurs 4-tant incharse5s, le rendement en poissons
de ces eaux pourrait toutefois être quelque peu inf4rieur á celui des eaux
de catégorde "a".

Les eaux contenant normalement de 80 a 400 ppm de solides en suspension ne
permettront probablement pas de bonnes pêches en eau douoe bien qu'on en réas,
lise parfoie d'assez satisfaisantes dans la partie inf6rieure de cette goluo
de concentration.



PAC, iT

o ," (plc., ,; fz; o Cr_Of 1. , S,. -

*1'01111:7 )C,11rF ''',;011 t

Les lieux ile p(., or, -

spécia.le et Frtre



AVANT-PROPOS

:e rapport est le premier d'une :Arlo sur los critêres de qualité des eaux pour les
d'eau douce européens préparé pour la Commission européenne consultative pour
dans los eaux intérieures (CECPI), organisation intergouvernementale compre-

et *tats Membres. A sa Seconde Session, Paris, 1962, la Commission a pris
aote M la recommandation de la Conférence sur les problêmes de la pollution des eaux
ee iurope (1961) que la CECPI doit prendre l'initiative de l'établissement de critêres
de qualité des eaux en ce qui concerne les pêches intérieures. 1/

La Commission a approuvé que l'exploitation rationnelle d'un systême fluvial exige
qu'il soit fourni de l'eau d'une qualité appropriée pour chaque utilisation qui en est
faite ou que lion entend en faire, et que cette qualité soit atteinte ou maintenue nor-
malement par le contróle de la pollution. Il était donc nécessaire de connaltre les
normes requises pour chaque utillsaUlon particuliêre afin de déterminer le degré néces-
saire de lutte contre la pollution e de prévoir l'effet probable de déversements plus
importants ou nouveaux effluents. On a fait remarquer que les normes de qualité pour
l'eau de boisson ont été bien définies par l'Organisation mondiale de la santé (OMS)
et que pour certaines utilisations agricoles et industrielles des normes ont aussi été
définies. Cependant, les critéres de qualité de l'eau pour les poissons n'ont pas reçu
l'attention qu'ils méritent. Beaucoup trop souvent, on a considéré que l'eau convient
bien aux poissons tant qu'il n'y a pas de mortalité évidente pouvant être attribuée
des polluants connus. La dégradation de l'habitat aquatique par pollution et la dimi-
nution de la production annuelle et la production subséquente de la pêche sont souvent
passées inaper9ues.

S'appuyant sur ces arguments il a été décidé que la Commission entreprenne l'établis-
sement de critéres de qualité des eaux pour les poissons d'eau douce européens. Ce tra-
vail consistait en un examen critique de la documentation et tras probablement d'expé-
riences pour éclaircir les contradictions et combler les lacunes des connaissances,
suivi par des recommendations visant I fixer les exigences désirables pour les organis-
mes aquatiques ou groupes d'organismes variés en ce qui concerne les différentes quali-
tés de l'eau. Les critêres finaux devaient être publiés et faire l'objet d'une large

diffusion.

Un groupe de travail a été créé et ses membres ont été choisis sur la base de leurs
connaissances des exigences physiques, chimiques et biologiques despoissonsd'eau douce

européens;

H. J.S. Alabaster (Royaume-Uni)
0 aisateur du Grou e

Dr. Torsten B. Hasselrot (Sudo)

H, D.W.M.Herbert (Royaume-Uni)

Ministry of Agriculture, Fisheries and Food
Salmon and Freshwater Fisheries Laboratory

Statens Vatteninspektion

De filent of Scientific and Industrial
pa-20h, Water Pollution Laboratory

Voir respectivement:
Rapport de la CECPI, Deuxiéme Session, 1962, pages 7-8.
Nations Unies (1961) Conférence sur les problêmes de la pollution des eaux

en Europe, tenue A. Genêve du 22 février au 3 mars 1961.
Documente soumis c7L la Conférence, volumes I-III,
Nations Unies, Geneve, 600 pages.
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INTROU

Potro Croups de tra7ail pour ).'sblisemea-6 de criteres de qualité des eaux pour
les poisoons d'eau douse eupopéess o de:eide000 comme première tache, il examinerait
la documentation sax Jes solidos fisemes d:ksrisés et les pêches intérieures et en
définirset es oritères de ceualGe. Glen ceu'il no nous ait pas été possible d'étudier
toute la decumen;,sios moudisie sus Is ei; les pêches, nousestimons avoir exa-
miné une poriee i.etporsute des mois.:(ess,es oomp'Gss -,:.endus de recherches et nous avons
également correspend.0 meo les bi.oloeistee '6.02 pêches de nombreux pays européens qui,
dans plusiam's eos j'es,,abil-3tU de nose fourair des renseignements inédits.

Nous estimoss dons eue l'eLeosJ semmos.si documentation et les conclusions que
nous en avons es pee.$)20n1, 'O'Gre t2o non seulement 6. la Commission européenne
consultative pour les eebse douo les eau:: iLJsePieures et ses Etats Membres, mais aussi

tous ceuse intérese:e jtE.7210La;/;.0:1-1 int6rieures et de leurs ressources
piscicoles.

L'eau de presque tous les fleuves, rivières et lacs contient des solides en suspen-
sion. Leur concentration peut étve pa,:erois ;Lsès élevée en raison de l'érosion du sol,
des grands travaux qui entroAseo 16 desiaoemeat d'énormes quantités de terre, des
exploitations forestières e de t'êvacuaton des égouts, eaux résiduaires, déchets des
usines de pate a paper et papeteries, des e6sidus des mines et autres déversements in-
dustriels. Les eaux superficielles contiennent done des solides de nature variée dont
certains, comme les sels bosiques de ziue, oat des propriétés toxiques (Lloyd, 1960;
Herbert et Wakeford, 16/1), tandis eue lee solides organiques sont parfois oxydés par
des microorganismes ressc -:éduoion du ni-oeau de concentration de l'oxygène dissous
un degré entrainant l'asehysac des poissons Noti-e rapport ne s'étend pas aux effets
de ce genre sur' les lysoscis ohimiques vsysiques de l'eau ni a l'action possible
des solides en suspension sur des medieA.c.eieJle de facteurs physiques tels que la tem-
pérature. D'eutre past, certe.ines :essds.es,?es contiennent la fois des solides
en suspension et des subessices noeiwes ;s 50 ;ion Nous n'avons pas étudié l'action

possible des solides ,11A7 'AA 03 au., poisons ou autres facteurs de

mcrtalité tels riu.e lo faible ceneesese ei'esee;éne dissousp les hautes températures

et les valeurs esstrêm,:h du pH, Noue nisfe,se ees enu compte non plus dans notre étude
de la documeAtati.os des eesutLats de t-eL:vaee de leboratoire ou des observation:0:::
ques lorgu I 1;'Jas éteY0. de w sei.Cee ,Asouneblement certaine que les effets

nocifs n'etai.ent 01)13 es'au_s solides en sluss.) ssier C'est ainsi qu'Edwards et
(travail en orêpeaestsa) uni CsS'slenee.; oiu i jnc dissous pouvait étre réduit du
fait que des dépös de me:i;ière C.;. stis en suspension; nous n'avons done
pas tenu compte de ce-stins comptes -eenAf;.ee Je destiuctions de poissons au cours de

crues durant lesquelles la concerlon do solides en suspension était élevée mais

la concentration d'oIefgèae dissone 6: 66 mesurée.

::ous avons exclu le résultat d'aues .
Iseehes,cbes lorsque nous estimions que les

conclusions des auteurs s'étaien pleinemeet erouvées, Dans de nombreux articles trai-
tant de rechorches sue nous avons utilisee, )es Zaits que nous avons cit4s sont moins

bien établis que nous l'aurions Or'ss).26: de ion L que les concentrations de solides en
suspension n'on'u .oas étê mesurées -h76s bolivon coca est surtout le cas des études

effectuées dans des lace et riviAscas,

Bien que la pluoart des C.CUOU2S a ent donné leurs résultats en poids de solides par
rapport au volume d'eau, certairs out utili sA d'autres facteurs tels que la transmission
de la lumière ei 3es mesures (la trasspas'euce avec le disque de Secchi. Or, il est im-
possible de trenspoee): les résulta.Ge e.e.ers ea ces diverses unités sans connaitre les
rapports établis entre al Len poue csaeue ciicLr donné, Comme ces facteurs étaient ra-

rement cités, sous n'avons Das eca Pisicilorwieer le système de mesure lors de notre



examen de la documentation existante.
d'unitt5 utilisó par les auteurs respe
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sono done les résultats dans le systême

5. P'aprês notre examen de la documcuLLion 0:7istanLe, il est isot que les concen-
trations excessives de solides finement nuire d'au moins cinq fard'on5

diff6rentes aux poissons des rivircs

par action directe sur les pols c'o.!%:Lni; daus CLOs eaux contonaat des solides
en suspension, avec come cois ce'eiumo2L ou une p'eauction de lour
croissance, ou damat,'61o,i (15);7,197 ,a12: maladies;

entrave au bon .pement d et larves;

modification des mot sson;

r4duction de l'abondance de la -urritue dont se le

influence sur l'efficacit6 des m6thodes de pêche.

D'autre part, ces facteurs peuvent se combiner entre eux au grand détriment des
pêches.

La partie suivan e de notre rapport
tion du dernier (

sacien su- )o

a tour de rêle, t l'excep-

EXA177JT

Action directo des s

ou s, vie du poi

6. Wallen (1951) consoi'va des -9c.j.25on esp6ces dans de l'eau contenant
de la montmorillonito, ougmentant fot:m:L, la '61z1:bidi-o.; chaque jour -oendaut une courte
période en agitant le a6-06.¡;, La 6c! eojeLT ce c:haque espêec, - y- eompids les
poissons rouges (Oarassiuc auratus) (pyps Gunportêrent les
degrés de turbidi6 marimum de 106 olL ssidan aoe oemain °a Dias et certains
sujets de ces detu espêces aiucine:u cî L j semaJn tal.bidit6 de
225 000 ppm. Rerber'u (communica,tfton d,;cou-vrat (Joe aeo truites arc-en-
ciel (Salmo gairdperl.'0 survi:aient un ;Ietc drus otaH co,icentraion de 30 000 pum de
vase en -provenance du lioe do trL'jl aucmen'6er la concenttion
jusqu' 160 000 ppm pou-c les Loor pene, Lo.;$eriodea Alabaster (communication per-
sonnelle) 6tablit clue lo -caF;bea (eLes'uo., mou2ait en

-

un jour dams une concent:cailion de U 66b .Dor 1'Lcn:LLe mais rivxv:H,ait une semaine
avec 6 000 ppm. Cole (1935) si6na1, poissons surItivaient des concentra-
tions de 20 000 ppm de ibese.: elcolles aiont de toute evidence hiite la mort
des sujets malades ou moribonds, declara que des alevins de saumons du
Pacifique et de truites pouvadont su 3 4 z.2,obiaine dens (les concentrations de
vase de 300 750 ppm poras briê-vement A 6 500 ppm, par aG.tation quotidienne
du s4diment, Il semblerait do_cw oue de nymboses e,,mi sces de :)oisson risquent peu d'être
tuées en un jour environ du fait de 3E p.J.:Jeoce do solidas ea sus-oenqion a moins que les
degr6s de concentration soient extr'em :31(J';6L. POUT être mortelles a aussi brêvo

ppm (parties par million): nuns oett -;--:--ation tout au long du
17,Y6Be:Y6
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échéance, les concentrations de certains solides devraient excéder 100 000 ppm. Toute-
fois, Slanina (communication personnelle) établit que bien que los truites arc-en-ciel
survivent une semaine dans 5 000 - 2/300 000 ppm de solides minéraux en suspension,
l'épithélium de leurs branchies s'épaissit et se multiplie. La mime affection den brean-
chios se retrouvait ehez les truites arc-en-ciel qui avaient fini par mourir aprés un
long s6jour dans des concentrations de quelques centaines de ppm de solides en suspen-
sion (Herbert et Markens, 1961). Un séjour relativement eourt dans de tres fortes con-
centrations pourrait dons être ultérieurement nocif mime si le poisson ne meurt pan dn-
rant ce séjour.

70 Il est improbable que des concentrations de rlusieurs centaines de milliers de ppm
soient présentes dans les eaux de surface, sauf pendant de tris brèves périodes, mais
par contre on peut rencontrer d'assez fortes concentrations pendant des périodes rela-
tivement longues. Des concentrations de 2 000 á 6 000 ppm de vase persistant pendant
15 a 20 jours ont été relevées dans des riviéres en crue (Campbell, 1954; Simaika, 1940;
Kemp, 1949). Deux cours d'eau continuellement pollués par les déchets d'une mine de
kaolin accusent des concentrations moyennes respectives de 6 000 et 1 000 ppm (Herbert,
Alabaster, Dart et Lloyd, 1961).

En laboratoire, une concentration de 4 250 ppm de gypse en suspension a entrainé
un taux de mortalité de 500 au bout de trois semaines-et-demie chez des truites arc-en-
ciel (Herbert et Wakeford, 1962). Des truites arc-en-ciel encagées périrent en 20 jours
dans la Powder River, Orégon, où la concentration était de 1 000 2 500 ppm et les
sutras conditions apparemment normales (Campbell, 1954). pans des études en laboratoiro
on a enregistré de 40 á 50% de décés chez des truites exposées à des concentrations de
810 et 270 ppm de kaolin et de terre d'infusoires, au bout de 10 jours dans certaines
expériences mais seulement au bout de 85 jours dans d'autres (Herbert et Merkens, 1961).
Une concentration de 200 ppm de fibre de sapin a entrainé un taux de mortalité de
au bout de 16 semaines, et de 70% au bout de 30 semaines, chez des truites arc-en-ciel
(Herbert et Richards, 1963).

Par contre, Grande (communication personnelle) a constaté que sur 5 truites arc-en-
oiel, une seule était morte au bout de 37 jours dans 1 000 pm de fibre de cellulose,
et Vallin (1935) signalait qu'un spécimen de chacune des especes suivantes: Carassius
carassius, Leuciscus rutilis et i. IIallus t. fut mis en observation et aurvécut
3 semaines dans 200 ppm. Herbert et Iakeford 19.2), constatèrent quill n'y avait pas
de décéss chez les truites arc-en-ciel maintenues 4 semaines dans une concentration de
553 ppm de gypse en suspension. On enregistrait aussi 100 % de survivance de la méme
espéce pendant un séjour de 9 10 mois dans 200 ppm de solides en provenance d'une
laverie de charbon (Herbert et Richards, 1963),

On peut donc conclure d'expériences bien conduites et de l'observation sérieuse
des riviéres, que des concentrations de 200 ppm á plusieurs milliers de ppm de solides
en suspension ont occasionné des portes chez les poissons qui y étaient exposés pendant
plusieurs semaines ou mois alors que d'autres exp6riences, tout aussi dignes de con-
fiance, démontrent que des poissons ont support6 avec peu ou pas de pertes des concen-
trations de 200 á 1 000 ppm pendant des périodes comparables. Cette contradiction tient
probablement en partie á la n,ature des solides: au cours d'expériences simultanées et
utilisant des techniques similvdres, toutes les truites arc-en-ciel séjournant 40 se-
maines dans des solides en prottenance d'une laverie de charbon ont survécu alors que
80% périssaient dans une mamo concentration de fibre de sapin (Herbert et Richards, 1963).
Ellis (1944) déclarait que plus les particules étaient grosses, dures et anguleuses,
plus elles étaient susceptibles d'endomm::er les branchies. Un autre facteur A prendre
en considération, est la différence de la résistance des diverses espéces. Smith,
Kramer et McLeod (communication personnelle), constatèrent que les alevins de vairons
(Stizostedion vitreum) ne survivaient pas 72 heures dans 100 ppm de fibres de bois va 6 es



alero qu'une concentration de 20 000 ppm ne dêtruisait pan is fir4ahliea romalan qui
y j,taiont expos6s pendant 96 heures. Que les poissons d'une riviere ou d un lac finis-
sent par être tu6s par la pr6sence continue de 200 ppm ou plus de solides en suspension
cela semblerait dêpendre de la nature des solides en question et de l'espêce des pois-
sons. Toutefois, les donn6es dont on dispose suggêrent que le taux de mortalit6 chez
les poissons vivant dans des eaux qui, pendant de longues périodes, contiennent des
conoentrations de solides en suspension sup6rieures a 200 ppm, serait en On4ral sensi-
blement plus 61evé que s'ils vivaient en eau claire.

Quelques é.tudes considêrent aussi la mortalit4 dans les concentrations inf4-
rieures a 200 ppm. Smith, Kramer et McLeod (communication personnelle) constatêrent
que le vairon (qui semble être un poisson extrêmement délicat) succombait en moins de
72 heures dans 100 ppm de pate de bois. Il faut asssi signaler le cas plut6t spêcial
de l'hydrate ferrique qui est précipit4 sur les branchies des truites, carpes et tan-
ches (Tinca tinca) a partir de solutions acides contenant 3 ppm de Fe et entraine
leur mort lorsque le pH d6passe 5,5 (Mann, communication personnelle; et Kramer, 1924).
i)ans la majorit6 des cas signalês, on constate cependant que le taux de mortalité dans
des concentrations allant jusqu'a 100 ppm est a peine sup4rieur a celui des poissons -
t6moins conservés dans de l'eau claire. Herbert et Merkens (1961) constatêrent que
des truites arc-en-ciel conservées longtemlps dans 90 ppm de kaolin et de terre d'infu-
soires accusaient un taux de mortalit6 légeremext supêrieur a celui des poissons - té-
moins mais néanmoins três bas; dans cinq des six essais d'une durée de 2 a. 6 mois, ce
taux no dépassa pas 20i'0. On n'enregistra aucune mort chez des truites arc-en-ciel ex-
posées pendant 8 mois à 100 ppm et 50 ppm de fibre de sapin ou de résidus de laverie de
charbon (Herbert et Richards, 1963) et des poissons de la mame espêce, place's dans
30 ppm de kaolin ou terre d'infusoires, n'accusêrent pas un degr6 sensiblement plus
élevé de mortalitó que les poissons-témoins (Herbert et Merkens, 1961).

Croissance

Des expêriences en laboratoire au sours desquelles des truites regurent des
cuantités égales de nourriture, presque toujours suffisantes pour satisfaire leur faim,
démontr6rent que la pr6sence de 50 ppm de fibre de bois ou de solides résiduaires de
laveries de charbon pduJsaient leur taux de croissance et que cette r4duction 4tait
fonction du degr6 de concentration (Herbert et Eichards, 1963). Les poissons se déve-
loppaient toutefois assez bien avec une nourriture abondante et, même dans 200 ppm de
solides en provenance de laveries de charbon, les alevins d'un an faisaient plus sue
tripler leur poids en 8 mois.

RéG.stlicei aux maladies

Herbert et Merkens (1961), constatk.ent que les truites vivant dans 270 ppm
de terre d'infusoires sourfraient plus de la gangrêne des nageoires (fin-rct) que les
spécimens vivant en eau claire. Herbert et Richards (1963), signalent qu'une propor-
tion importante des truites qui meurent dans 200 ppm de fibre de bois souffret de la
gangrene des nageoires et qu'on déoêle des symptómes de la maladie aprês 8 mois dans
100 ppm bien que les poissons vivant dans 50 ppm et les sp4cimens vivant en eau claire
n'en accusent aucun sympt6me.

In ence des solides en suspension.
sur la reproduction

Siles solides en suspension se déposent et engorgent le gravier oa sont d6pos6s
les oeufs, il en r6sulte un taux élevé de non-éclosion. Shapovalov (1937) démontra que
la vase r6duit le taux de survivance des oeufs de truite arc-en-ciel usteelhead"

10 PAC T



".1.FAC/T1 li

(Salmo gairdnerii) déposés dans le gravier et, a la suite d'expériences postérieures
quill en était de mame pour les oeufs de saumon argenté (Oncorhyncus kisutch) (Shapo-
valov et Berrian, 1940). Hobbs (1937) déclarait que, dans les cours aTWarIe Nouvelle-
:Lélande,c'était dans les lits de gravier contenant la plus forte proportion de parti-
cules d'un diantre inférieur A 0,75 mm que l'on rencontrait les taux les plus élevés
de mortalité des oeufs. Selon Ward (1238) qui étudia la rivière Hogue, dans l'Orégon,
oa l'exploitation des placers était tres actives ".. la vase, dane certains tributaires,
recouvrait les nids et lieux de ponte d'une couche si épaisee que la faune de fond
était détruite et que les oeufs étaient étouffés dane les nids." Campbell (1954) déposa
des oeufs dans le lit de gravier de la Powder River, Orégon, osi le degré de turbidité
allait de 1 000 a 2 500 ppm a, la suite de l'exploitation minière. Tous les oeufs péri-
rent en 6 jours alors qu'on n'enregistrait que 0 de mortalité en 20 jours dans un lieu

:t1de ponte témoin situé en eau claire. Hog (1952), Hertzog (1953), Gan ark et Broad
(1955 et 1956), et Neave (1947), ont aussi signalt5 des cas de destruction dloeufs par
envasement.

Stuart (1953) démontra que les oeufs de saumon de l'Atlantique (Salmo salar) et
de truite brune (Salmo trutta) enfouis dans le gravier des lits de riviare ne peuvent
se développer normalement que si un courant d'eau circule a travere le gravier. Gang-
mark et Bakkala (1960) constatarent que le taux de survivance des oeufs de saumon "king"
(Oncorhyncus tsha tscha) au:lientait en fonction dela vitesse de l'eau circulant a tra-
vers le gravier ou ils taient déposés. Los oeufs de poisson ont besoin d'oxygène
durant leur développemento Alderdice, Wickett et Brett (1958) établirent que les oeufs
de saumon "chum" (Oncorh ncus keta) exigeaient, dans l'eau environnantepune teneur
d'oxygane d'au moins un milliZITie au début et de 7 millioniames en fin d'incubation,
pour arriver a éclosionfl Alderdice et Widkett (1958) démontrarent que l'absorption
d'oxygène par leo oeufs était entravée par l'accroissement de la concentration de gaz
carbonique. Fic-e:ett (1954) avait conclu que la quantité d'oxygène a la disposition des
oeufs ne dépenda -.2as seulement de son degré de concentration dans l'eau mais aussi
de la vitesse a laquelle l'eau circule au-dessus des oeufs.

Les observations ci-dessus s'appliquent a l'envasement des lieux de ponte après
que les oeufs aient été déposés. Or, on a tout lieu de croire que certains salmonidés
no pondent pas dans le gravier déja envasé. Stuart (1953) constata que la truite brune
ne creuse pas de nids dans le gravier déja engorg6 de sédiments ni mamo lorsque la sur-
face a été nettoyée et débarassée de sédiments de sorte qu'elle ressemble en tous points
a celle des lieux de ponte connus; ceci s'explique probablement du fait que le poisson
se rend compte que l'eau no circule pas a travers ce graviero On a observé un compor-
tement asses identique chez la truite"cutthroat" (Salmo clarkis) qui s'arréte de creu-
ser le gravier lorsque co faisant elle rencontre de la vase, et abandonne ce lieu
pour aller pondre sAlleurs (Snyder, 1959).

Lorsque le mal résulte de l'envasement des lite de graviers des lieux de ponte,
le degré de concentration des solides on suspension dans l'eau est apparamment moins
important que la proportion de solides qui se déposent. Cette proportion dépend de la
grandeur des particules, de la vitesse du courant et du degré de turbulence. En Colon-
bie britannique2 certaines riviares abritent de grandes colonies de salmons du Pacifi-
que (alsorlaylatLe) en dépit de fortes concentrations de vase glaciaire. Toutefois,le
frai se produit a l'énoque des grandes pluies oa la violence du courant balaye la vase
hors des lits de gravler (Foskett, 1958)

Les solides finement divisés peuvent nuire aux oeufs qui ne sont pas enfouis
dans le gravier. Stuart (1953) constata que la vase en suspension se déposait sur les
oeufs et les tuait probablement en empêchaet le libre ()change d'oxygène et de gaz
carbonique entre l'oeuf et l'eau environnane. Les solides en suspension peuvent en-
dommager les oeufs dee °spaces qui ne les déposent pas sur, ou dans2 le lit de la ri-
viare. Les oeufs de la porche jaune (Perca flavescens) qui sont entourés d'une envelop-
pe gélatineuse et enroulés autour des plantes aquatiques, etc, furent en majeure partie



détruits dans une zone oü la vase, provenant de la construction d'une route, fit monter

le degr6 de turbidit6 de l'eau au point oü la distance de lecture du disque de Secchi

jtait r6duite a 45 cm. Par contre, on constatait une 4closion satisfaisante en

amont de cette zone, là A le disque de Secchi était invisible à E3 cm (Muncy, 1962).

pans le lac Balaton, des oeufs de sandre (Lucioperca lucioyerca), 4galement enroul4s
autour de plantes aquatiques, furent d6truits par llaccroissement de concentration des
solides occasionné par des pluies torrentielles (Woynarovich, 1959).

uence sur e co ortemen

Des concentrations relativement 41evées de solides en suspension n'empêchent
pasles salmonidés deles traverser lors des migrations d'eau douce en eau salée et réci-
proquement. En Grande-Bretagne, la Severn contient du saumon de l'Atlantique que l'on
capture dans l'estuaire bien que l'on enregistre dans cet estuadre des concentrations
de solides en suspension atteignant parfois plusieurs milliers de ppm (Gibson, 1933).
Alors qu'ils étudiaientles mouvements entre eau douse et eau salée de la truite de ri-
viére (Salvelinus fontinalis), Smith et Saunders constatérent que le degr6 de turbidité
semblait n'avoir aucun effet sur les mouvements eiu poisson. Ward (1938) déclara que
la concentration normale de solides en suspension dans plusieurs cours d'eau de l'Dr4-
gon était de 137 à 395 ppm et que les saumons les traversaient. Par contre, lorsqu'ils
le peuvent, certains poissons choisiront de préfé'rence l'eau claire. C'est ainsi que
Summer et Smith (1939) constatérent que le saumon "king" évitait les eaux boueuses du
Yuba, en Caldfornie, et empruntait un affluent aux eaux claires. Il choississait aussi
un chenal clair pour pondre dans une riviére boueuse, de préférence aux endroits trou-
bles environnants. Des groupes de "minnous" descendant un affluent aux eaux claires en
direction d'un fleuve boueux font immédiatement demi-tour dés qu'ils pénétrent lans las
eaux troubles (Moore) 1932).

Bachmann (1958) constata que lorsque les truites "Cutthroat" d'une riviére
de l'Idaho diaient soumises pendant 2 heures à un degré de turbidité de 35 ppm, elles
n'en souffraient pas mais cherchaient refuge et s'arrêtaient de se nourrir.

Hofbauer (1962) étudiant los facteurs qui déterminent le nombre de poissons
migrateurs empruntant une 6chelle à poissons, constata chez le barbeau (Barbus fluvia-
tilus) une tendance vers la réduction de la migration loreque la turbidité augmentait,
bien que d'autres facteurs tels que la température et le niveau des eaux y fussent
favorables. L'anguille d'Europe a anguilla) par contre, accusait une tendance
oppos6e, la migration se faisant en .,,-: Aes de forte turbidité et tendant à d4croltre
cl*-.c que l'eau s'éclaircissait.

7-1f3 cc 7air la nourriture

La quantité de nourriture pour le poisson en eau douce dépend en dernier res-
sort de la croissance des plantes vertes (algues et plantes aquatiques plus développées).
Les solides en suspension peuvent restreindre l'abondance de cette vég4tation mais
nous n'avons pas étudi6 cette question en détail dans le pr6sen rapport.

Nous n'avons trouv6 quo peu d'6tudes de laboratoire visant à découvrir les con-
centrations de solides en suspension que peuvent tol6rer les invertébrés dont se nour-
rit lo poisson. Stephan (1953) k;udia plusieurs vari6tés de cladooéres et de copépodes.
L'effet nocif des solides en e.a.)2enelon sur ces animalcules 4t.ait da en partie, estime-
t-on, a l'engorgement de leur aeoareil digestif et des organes filtrants et alimentaires,
les degrés critiques de concentraion 4tant de 300 à 500 ppm. L'argile était la plus
nocive alors que la terre et le sable causaient moins de d6gats. Robertson (1957) étu-
dia les taux de survivance et de reproduction des puces d'eau (Daphnir ) en pr6sence



de divers genres de solides en suspension. Les niveaux dangereux étaient:

Kaolinite 392 ppm
Montmorillonite 102 ppm
Charbon de bois 82 ppm

La vase de marais n'était fatale qu'à plus de 1 458 ppm. Aprés lavage a l'acide chlo-
rhydrique, la montmorillonite, la vase de marais et le charbon de bois devenaient plus
nocifs, Il somblerait done que des solides différents ont des propriétés toxiques éga-
lement diff4rentes et Robertson estime que ceci doit être attribué, au moins en partie,
aux variations du ponvoir absorbsnt, Sous des concentrations beaucoun moins éleves
(par exempla 39 ppm pouse in kaolini.te eb 73 ppm pour la vase de m& ais), ceo solideszi-

semblent favoriser un aecreissement du téu de reproduction des daphnies.

Bien qu'ils soiert asses abondants dans les lace, les invertébrés planctoniques
tels que les daphnies constituent une partie moins importantes de la faune alimentaire
des poissons de riviére oue les organismos qui vivent sur le lit du courant ou sur les
plantes aquatiques. Les animalcules benthiques sont menacés la foie par les parti-
cu]es solides en suspension et par cellos qui se déposent sur le fond. Plusieurs au-
teurs signalent des réductions plus ou moins sévéres de la faune benthique occasionnées
pax ces facteurs, Taft et Shapovalov (1935) étudiérent l'abondance de la faune sur le
liL des riviéres californiennes dans lesquelles on évacuait d'importantes quantités de
vaso naturelle en provenance dos exploitations miniéres. Dans les prélévementaopérés
l'été, la teneur en organismes alimentaires pax unité de surface était toujours infé-
rieure dans les somas miniéres par rapport aux eaux claires. Dans la riviére Scott,
les tron9ons vaseux donnaient en moyenne 387 organismes/m2 alors qu'en eau claire, on
enregistrait 2 680 organismes/m2, Smith (1939) cite des etudes precédentes de Surber
et de Smith qui etablissaienb que les fonds vaseux des rivi;res californiennes Yuba et
American ne contenaient que de 41 é 63 de la teneur en organismes alimentaires des
fonds de rivieres claires, Tebo (1955) constata que dans des cours d'eau de la Caro-
line du Yord, l'envasement inensif résultant des mouvements des grumes sur les berges
d'un petit affluent entransit des dos de turbidité ae 261 á 390 Dpm dans une ri-
vi(kce truites; on e%6 e en automne, lorsgue le debit de la rivike était faible,
son lit étai eouverL aV111-10 oouche de sable sArile et de substances micacées attei-
gnant parfoJs une épaisseur de 25 cm, pans ces endroits, la faune bentbique mesurée en
volume au métD'e erre était quatre fois mains abondante que dans les zones claires, en
amont du point d`entrec de la vase° La trnite aroenciel se nourrissait surtout sur
is )7avne benthique dc janv:Ior jula mals de juin a décembre cette source ne consti-
teaL plus que.12'1A de aa nouri.iture, le reste se composant prinoipalement d'insectes
non aquatioues Herbert, Aiabaster, part et Lloyd (1961) établirent que la faune de
fond de riviéres é eau claire en Cornouaille, mesurée en poids humide au mitre carré,
était actuellement neur fois supérieure a celIedes rivières contenant de 1 000 a
6 000 ppm de solideo on suspension bien quo dans une riviére ayant une concentration
de 60 ppm,'cette fauno était presque aussi abondanLe que dans les riviéres claires.
Au cours de leur étude, ces auteurs constatérent qu'une bonne partie de la nourriture
des truites (en mai) se composaiJ d'espces terrestres mais que la faune de fond repré-
sentait néanmoins une proportion anpréciable de cette nourriture. Une destruction com-
pléte des invertébres asuatiques de ces riviéres ne signifiait pas nécessairement que
ces poissons étaiestdépourvus de mute nourriture mais simplement que la quantité totale
de nourriture disponible 6tait vkaiite, D'autxes espéces de poisSon pourraient souffrir
plus sérieusement de cette éventualit.

On trouve plusieurs autres ensemp es class des rapports non publiés, r4digés en
France des fins odministratives, dont Monsieur P. Vivier nous a donné un résumé.
Les eau-s sésiduaires d'unelaverie do sable conLenaient 29 900 ppm de particules solides
en suspensios aoilt 19 750 ppm susceptibles de se déposer. Déversées dans une riviére
truites des CétesduNord, elles entrainérent la disparition dans la faune de fond
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des trichoptêres (Lydropuyehe, iles), 6phém6roptêres (Ecdyonurus.), crustac4s
Oammarue) et mollusques (i\eylus himTa qui 6taiont toujours pr6sents en amont, h
euatre ki3omêtres en aval e fa concentration de solides en suspenoion 4tai-t tomb4e a
29 ppm, la faune r6apparaissait a l'exception des 4phéméroptères. Les plantes et la
fauno alimentaire du poisson disparurent dans une autre riviêre à truites apis
duction de 250 ppm de solides en suspension provenant d'une carriêre. Dans un petit
sours d'oau des Vosges, on enregistrait 11 300 ppm de solides en suspension imm4diate-
ment en aval d'une usine de concassage de granit avec laveric et 185 ppm a 7 km eci

son confluent avec la Saêne. La flore et la faune normales avaient complêtement dis-
paru de cet affluent en aval du point de dciversement. Dans une rivière du d6pertement
du Gard, la pr4sence de mines de charbon occasionne une concentration de 570 ppm de
solides en suspension à 1 km en aval des mines, la riviêre demeurant pratiquement abio-
tique sur une longueur de 10 km au delea de laquelle la concentration tombe à environ
100 opm et on constate la réapparition d'une faune de tris faible densité.

26. Si la faune de fond des riviêres peut souffrir d'une réduction tris s4vêre du
fait de la présence de solides finement divis6s, qui sont chimiquement inertes, lec
d4p5ts de certaines substances solides organiques humus en provenance des usines de
traitement des eaux d'égouts, par exemple peuvent entretenir une population tris
dense de certaines espêces d'invertébr6s de fond tels que les Chironomus riparius et
Asellus asyaticus qui constituent une source abondante de nourriture pour le poisson
77Tlan2 Terbert e't Alabaster, 1958).

Effet totaldes solides ê hes intérieures

27. Les parties précédentes de ce compte rendu ont établi qu'à une concentration
suff)sa:Ite, les solides en suspension peuvent entraIner directement la mort du poisson,
accroitse sa sensibilité aux maladies, r6duire le taux de sa croissance, modifier ses
mouvements naturels en eau douse, réduire l'é-tendue des zones favorables au frai et
tuer lec oeufs en p4rede d'inoubation. D'autre part, ils peuvent réduire les sources
natarelles de nourrityre du poisson. Lorsqu'une pêcherie d'eau douse souffre de la
pr4sonce de quantitiis excessives de soldes finement divisés, il est probable que plu-
sieurs de ces facteurs se manifesteront bien que leur importance relative puisse varier.
La corrélation entre 3'6tat des pêcheries dans les lacs et riviêres et les concentra-
tions de solides qui s'y toouvent doit donc fournir des données particuliêrement appro-
oricIes pour l'établissement de critêres de qualit4 pour l'eau.

28% Ellis (1937) fit 514 mesures de la turbidité en 202 endroits des riviêres amé-
ricaines en classant caeue endroit selon 116tat bien équilibré ou non dela faune dE
poissons. Ses résults sont r4sumês dons la figure n°. 1. On ne peut tirer de con-
clusions troo pr6cis.,es de ces donn6es ca, dans la plupart des cas, peu de mesures de
turbidité uron ef(i'ec;i:u6es et on ne peut dons en consid6rer les résultats comise repre5
sentant fidêlement les conditions rêRnant dans des riviêres oz la turbidit6 est sujette
a des fluctuations consid6rables. L'autre part, une faible population de poissons n'est
pas toujours attribuable un dec,r6 éle-n5 de turbidité mais peut l'être à d'autres faC-
teurs tels que la faible teneur en o:Tyêne dissous (cf. paragraphe 2). Néanmoins, les
renseignements accumulés p?..1' Ellis -Lt.2eut qu'un accroissement de la turbidité au-
dessus de niveaux assez bas r4duira les oossibilite's de sauvegarder le bon état d'une
pêcherie bien qu'il salt bon de se souvenir que des colonies florissantes de poissons
ont ét6 trouvées dans des eaux tris boueuses.

29. Il semblerait que certaines espêces de poissons supportent mieux que d'autres
les eaux boueuses et qu'une augmentation des solides en suspension peut entrainer uno

e:)ation des nombres de poissons r4sistants car ils n'entrent plus en concurrence
ar les espêces moins tol6rantes. Aitkeu (1936) déciarait que des riviêres de l'Iowa
qui evaient contenu autrefois des truites, des blackbass a petite bouche (Micropterus
delomieui) et d'autres espêces de poissons d'eau claire avalent 4t6



entiérement transformées par un excis d'érosion du sol et contenaient depuis lors des
poissons plus communs et des espéces aimant les eaux boueuses. Trautman (1933) avait
signalé des changements identiques dans le bassin de l'Ohio. Une enquéte entreprise
par l'Institut des recherches en eau douce, de Drottningholm, fournit den exemples plus
d6taillés sur la maniére dont peut se modifier la composition en espèces des poissons
d'une p6cherie. Elie avait révélé que la turbidité causée par l'érosion dans le lac
Hetegeln, en Suéde, avait probablement occasionné la réduction des prises d'ombles
(Salvelinus AlRias alors que les pêches de truites (Salmo) et d'ombres européens
(Thymallus thymallus) n'étaient pas sensiblement affectées. Le tableau ci-dessous mcn-
tre comment les prises de corégonos (Coregonus lavare tus) dans le lac Aisjaur, en
Snéde, furent réduites par la turbidite causée par des résidus miniers composés en gran-
de partie de sable de quartz.

Distances Secchi Nombre de filets Nombre de corégones

10 a 20 cm
40 ä 50 cm
plus de 100 cm

Toutefois, les péches de perches (Perca fluvsatilis) et de brochets (Esox lucius) ne
furent pas affectées (Vallin, communicion-personnelle). Doan (1942.77171q1717-7Ur les
statistiques des pêches du lac Erié oû la turbidité varie de 5 '6, 230 ppm. Les péches
commerciales annuelles de Sti,zo.stedion ir0vireiun variaient en raison inverse des de-
grés de turbidité, en avril-et m",;1, d'.'une maniere statistiquement significative. Par
contre4 les péches le St)T,os.L.edion canadense étaient en fonction directe des degrés de
turbidité régnant danS-le 1ac Krois ens aupsxavsnt.

Les corégones (Coregonus) ont souffert sévérement de la présence de solides es
suspension dans plusieurs lass. P.:ssieurs espéces de corégones se nourrissent princi-
palement de plancton et vivent typement dans les lacs dont l'eau est claire et
fraiche. Stephan (1953) cite Sc-Sse±';:e qui raconte l'histoire de la pêcherie du Chiemsee
en Haute Baviire, oz iT semble que solides en suspension amenés par des riviéres,
ont causé un déclin de!77 pches de corégones au point oa elles ne comprenaient plus que
quelques poissons Ty limentés en 1920 pour devenir nulles de septembre 1920 ä fe-
vrier 1921. Le nombr ipoissons en frai avait aussi considérablement diminué. jus-
qu'alors ces poissons s'ètsient nourris de zooplancton qui devait étre suffisamment
abondant pour couvrir leurs besoins mais la population réduite cherchait sa nourriture
parmi les -petits ani1.1 (le fond tels que les escargots et les vers de vase (larves de
chironomes). Einsele j.:it des observations analcTues en 1963 dans le Kondsee, en Au-
triche. D'importantes quantités d'argile pénétrerent dans le lac au sours de la cons-
truction d'une route on 1961-62 osndant les eaux tris troubles. Ceci entravale déveloc-
pement du plancton et particuliérement des daphnies. Einsele estimait que la produc-
tion normale des daphnies du lac était d'environ 400 000 kg par an (poids frais); la
turbidité la réduisi ä 80 000 kg et occasionna d'autre part, un taux de mortalité plus
élevé chez les corégones d'al une réduction trés sévire des péches de l'année suivante.

Schnedeberger et Jewel (1928) étudiirent des étangs des Etats-Unis dont la
concentration naturelle de solides en suspension variait. Ils constatérent que la pro-
duction de poisson augmentait lorsque le degré de concentration baissait jusqu'ä 100 ppm.
Buck (1956) observa MR c-csnsucse de, poisson dans 39 étangs d'élevage où le degré de
turbidité variait beaucoup es don on avai retiré le ,poisson pour le remplacer par des
"black bass ä grande bouche"(Theonteru salmodies), "Bluegil" (Leponis macrochirus) et
"red-ear sunrJsh" (Lepomis_microlouhus). -71777TTux saisons de croissance, les rende-
ments en poisson (5t-aU-

Etangs clairs (moins Jo 25 nnm de solides en suspension) 180,7 kg/hectare
Etangs moyens Ç 25 ä 100 ppm) 105,1 kg/hectare
Etangs boueux plus de 100 ppm) 32,8 kg/hectare

ras o ilet

11 0,6
15 1,-
10 1,9
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Le taux de reproduction souffrait aussi de la turbidit6 et le derer4 critique
de concentration, pour les trois espAces, semblait se situer entre 75 et 100 ppm. Dann
le m6me comp te rendu, Buck signal() que des "black bass A grande bouche", "crappies"
(Pomoxis) et "channel catfish" (Ichtalurus punctatus) se développaient moins vite dans
un ráservoir dont l'eau avait un degró de turbidité de 130 ppm que dans un autre reser-
voir dont l'eau était toujours très claire.

32. En riviAre, Herbert, Alabaster, Dart et Lloyd (1961) constatèrent que 1 000
et 6 00) ppm de r4sidus kaoliniques avaient r6duit A environ 14% la deneit de truites
brunes des rivières claires alors qu'une rivière accusant 60 ppm contenait une popula-
tion normal° de truites. On trouve confirmation de ces faits dans les rapeorts in6dits
qui nous ont (Ste communiqu6s de France par Y. P. Vivier. Dans une riviAre du de5parte-
ment du Gard peuplée de cyprinides, il ny avait pas de poissons sur un troneon
jusqu'au niveau de 570 ppm par des solides en provenance de houillères, mais quelques
gardons et chevennes reapparaissaient A 10 km en aval des mines où la concentration
était descendue A environ 100 ppm. Les truites, vairons et poissons-chats qui habitent
la partie supérieure d'un cours d'eau des Vosees disparaissent complètement en aval du
point de d5versement des eaux de laverie d'une usine de concassage de eranitelui font
monter la concentration de solides en suspension A 11 300 ppm imm4diatement en aval de
ce point. Le poisson ne reapparajt qu'au confluent de cette rivi6re et de la Sa6ne;
le degré de concentration immédiaement en amont du confluent est de 185 ppm. On trouve
des truites et des vandoises dans une viviAre du département du Finistère, en amont du
point de d6versement des eaux r6siduaires d'une mine d'étain, alors que dans la zone
polluée on ne trouve pour tout poisson que des anguilles. Les degr6s de concentration
relevés au coers d'une crue de cette riviEre étaient de 560 ppm A 500 mètres en aval du
point de déversement et 80 ppm 4 kilomres plus bas. Une faune abondante d'éphe:mérop-
tàres, de trichoptères, de crustacés, de mollusques et de vers avait presque complAte-
ment dispartben aval du point de dév it. Toutefois, dans les cours d'eau de mon-
avee alimentes par la fente des neiges on rencontre souvent des concentrations de 1 000
pm de solides en suspension qui persiseeet pendant 3 A 5 mois de l'annee et ces cours
d'eau contiennent des eruites, peu abondantes certes. Dans la Leirelva (NorvAge)
qui est plutet boueuse avec des concentrations moyennes de 50 ppm de solides en suspen-
sion, et des concentrations de poinae do 1 331 ppm, on trouve couramment des brochets,
perches, sandres et plusieurs varietés de cyprinidaés. Une autre rivière boueuse de
Norv3ea, la Nitelva, dont la concentration va de 5,9 A 99,8 ppm avec une moyenne de
25 ppm, on trouve la meme faune de poissons (M.Grande - communication personnelle).
Herbert (communication peeeonnelle) installa un compteur-enregistreur de solides en
suepension pendant un Et5 la Mimram (Hertfordshire, Angleterre) ea la truite est
abondante et constata que la concentration moyenne était de 24 ppm avec des maxima de
80 A 100 ppm à corta]nee périodes. Liepolt (1961) signale qu'une population de truites
vit dan une rivd2,re conenaet en moyenne de 19 A 23 ppm de solides et qu'elle no souffre
pas de e operatioas de deaeae3 qui font mentor la concentration à environ 160 ppm pendant
de courtes périodes. Le peche au lancer è. la mouche sonffre toutefois des p,i;riodes de
turbidité.

"ea Herbert et Richards (1963) communiquent les re'ponses A. un queationnaire
nvey6 aux River Boards (Conseils de conservation des rivières) d'Angleterre, d'Ecosse
et du Pays de Galles. Les cours d'eau contenant des solides d'orieine industrdelle en
suspension étaient classés en deux catégories: "poissons présents et populations de
poissons eou affect4es numériquement" et "poissons absents ou en nombre très ee5duit".
On avai pris gTand soin de ne pas tenir compte des renseignements concernant des
rivires dont la pollution pouvait ne pas etre exclusivement due aux solides inertes en
suspension. Les rensoignements sont donn5s A la figure 2 qui contient aussi les informa-
tions resum6es dans le paragTaphe 32. Certaines des concentrations cit6es dans cette
illueteaLlon sont des moyenues ou des chiffres extremes de longues s6ries de relev's
efeectn4e sur une période Je Lr&s longue dur4e tandis que d'autres proviennent d'observa-
tions ie:oltSes qui peuvent ne pas representer fialement les concentrations existant
normalement dans ces cours d'eau. En dépit de cette restriction, on pout toutefois con-
clure que toutes les rivières ou trongons de rivières où les pecheries ne dnnnaient pas
3'apparence d'avoir soufe'ert aecusaient des concentrations de solides en suspension
netoment inferieures b eellos des riviZ)res où les pecheries avaient s6rieueement souf-
fert ou avaieni 6'66 detruil:os. Il y a un certain chevauohement des cat:'egories et l'on
no aeuL Lui1i un uiveau bic d4fini pouvant servir de point de ci,,imarcation; il semble
tousC018 quo !a conce.oL7caion critique se situe entre 100 et 300 ppm.
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CRITERES PROVISOIRES DE QUALITE POUR LES EAUX CONTENANT DES SOLIDES
FINENENT DIVISES

34. Des critbres de qualit4 des eaux, en ce qui concerne les solide en suspension
sont n6cessaires aux personnes chargies des peches int4rieures et qui doivent par
exemple dAcider (le la quantité de solides pouvant entrer dans les eaux 1;.Lco ou des
rivières sans entrainer trop de dangers pour les poissons, ou encore s'il e2t indiqu-S
d'organiser la peche commerciale ou d'agr6ment dans les eaux contenant une concen-
tration donn6e de solides en suspension. Ces critères seront donc prsent,52 en fonc-
tion de l'effet qu'exercent sur les 'Aches des concentrations donn.5es de Eolides.

35., Il semble ótabli que les diverses esOces de poissom; pr6sentent des degrs
différents de sensibilité aux solides en suspension et que le caractère nocif de ces
solides d5pende de leur nature (paragraphe 10). Malheureusement,on ne diopose que
d'une documentation limit6e sur ces facteurs et sur beaucoup d'autres (L:;pect.,3 du pro-
blème et, come il est dit au paragraphe 3, leo donne:es dont on dispose s'appuient
souvent sur des faits moins probants qu'il serait d6sirable. Nous avons done da con-
clure que nous ne sommes pas encore en mesure de proposer des critères de qualit 1e
l'eau bien d6finis établissant une distinction entre les diverses sortes de solides
finement divisés auxquelles différentes espèces de poissons d'eau douce peuvent étre
expos6es. Nous croyons toutefois que si l'on consiare l'ensemble des donn6es dispo-
nibles, on peut en tirer des conclusions 05n5rales et, A partir de celles-cl, .5tablir
certains critères provisoires. C'est ce que nous nous sommes efforc5s de faire dans
les paragraphes qui suivent et nous soumettons ces critères aux discussions dans l'espoir
quills se r5véleront utiles mais nous tenons A souligner qu'ils ne sont que provisoires
et donneront peut-6tre lieu A r6vision A la lueur de donne:es ult5rieures.

Les lieux de ponte de la truite et du saumon sont très vulmirables aux solides
finement divisés et un degré relativement faible de turbidit4 de l'eau ou des dépôts
de solides sur les lits de gravier peuvent écarter les poissons cherchant A frayer ou
interrompre le développement naturel et 116closion des oeufs (paragraphes 14 A 17).
Ceci peut avoir des résultats particuli4rement critiques lorsque des colonies de sal-
monid4s sont entravêes par la pénurie de lieux de ponte ad5quats.

A l'exception de lour effet possible sur le comportement des poissons en
période de frai et sur l'incubation des oeufs, ainsi que dans le cas sOcial de l'hydrate
ferrique fraichement précipit6 (paragraphe 11), il n'est pas prouvé que des concentra-

tions de moins de 25 ppm aient eu un effet nocif sur le poisson ou les pftheries et
plusieurs Ocheries en excellente condition sont situées dans des riviAres contenant
normalement environ 25 ppm de sondes en suspension (paragraphe 32).

Les concentrations supérieures A 25 ppm ont re:duit la production de poisson des

4tangs (paragraph° 31); celles de 35 ppm ont r6duit la consommation alimentaire (para-

graphe 20); celles de 50 ppm ont réduit le taux de croissance de truites en labora-

toire (paragraphe 12); 82 ppm de charbon de bois ont d6truit les daphnies (paragraphe

23). D'autre part, la plus faible concentration constat4e dans les troneons de rivière

contenant peu ou pas de poisson étalt de 85 ppm lorsque les autres facteurs 6taient

favorables et il y a de nombreux cours d'eau oú la concentration n'est que 15&rement

inférieure A co chiffre et ot les p6cheries ne semblent pas avoir souffert (paragraphes

32 et 33, fig. 2). En laboratoire, la concentration la plus faible ayant r6duit la

durée probable d'existence des poissons était de 90 ppm (paragraphe 11), et celle dont

on salt qu'elle a augment° la sensibilité aux maladies 6tait de 100 ppm (parac;raphe

13).

On signal° l'existence de pdcheries dont l'état est satisfaisant dans des

eaux contenant de 100 A 400 ppm solides en suspension mais, dans d'autres eaux pr5sentant

le m6me degré de concentration, il y a peu ou pas de poisson (paragraphe 33 et fig. 2).
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ooneentrations de mdme ordre de divers types de solides ont augmenté la sensibilité
alur maladies (paragraphe 13), accru les taux de mortalit4 (paragraphe 8) ot r6duit les
taux de croissance (paragraphes 12 et 31). Des daphnies ont 5t5 tu4os par plusieurs
types de solides A des concentrations comparables (paragraphe 23) et, dans toutes les
6tudes que nous avons examindes, l'abondance de la fauno d'invertibr4s des fonds de
riviAres a très fortement souffert de ces concentrations (paragraphes 24 et 25).

Nous n'avons pas trouvri de preuve raisonnable de l'existence de populations
abondantes et vari5es de poissons dans les eaux contenant habituellement plus de 400
ppm da solides en suspension bien qu'il y ait des cours d'eau oa la concentration
Ltteint jusqu'à 6 000 ppm et qui contiennent de trAs rares truites (paragraphe 32 et

2). Il se peut qu'il existe des espAces de poissons très r4sistantes qui peuvent
alimenter de bonnes pdcheriee dans des eaux très boueuseE mais nous n'avons pas trouv4
de telles pdcheries en Europe. Les saumons qui se font prendre en traversant des abords
troubles lors de leur migration constituent une exception A cette règle (paragranhe
19).

De nombreux solides peuvent atteindre pendant de courtes périodes (qaelques
jours au maximum) des concentrations de plusieurs milliers de ppm - et parfois bien
davantage - sans tuer les poissons mais les branchies de ceux-ci peuvent étre endom-
mag6es avec un effet possible sur la survivance.

Le bref rdsumd des faits rapport4s dans les paragraphes 36 A 41, semblerait
indiquer qu'il n'existe pas de niveau bien Lifini de concentration de solides en sus-
pension au-dessus duquel les pecheries sont affect5es et au dessous duquel elles ne le
sont pas. Nous avons plutat l'impression que toute augmentation de niveau habituel
de concentration, A partir d'un degrd très has, peut entrainer une d4tdrioration de la
qualitd et du rendement d'une pdcherie d'eau douce, et que co risque augmente avec la
concentration. Cependant, lee preuves ne sont pas tout A fait suffisantes pour permettre
de définir avec une certaine prdcision la relation entre la concentration de solidas et
le risque de d4t4rioration. Nous estimons que le mieux que nous puissions faire A
prIsent pour 114tablissement de critères de qualit4 de l'eau contenant des solides en
suspension est de classer les risques courus par les pdcheries en quatre cat4gories
arbitraires et d'évaluer, grosso modo, les niveaux de concentration corresponiant
approximativement A ces cat4gories.

Sur ces bases, en co qui concerne uniquement les solides chimiquement neutres
et les eaux qui, sous tous autres aspects permettent l'exploitation de pacherics d'eau
douce, nous présentons les critères provisoires pour discussion et commentaires

il n'existe aucune preuve que des concentrations de sondes en
suspension inf4rieures A 25 ppm aient un effet adverse sur les
pdches;

il devrait normaiement être possible de maintenir Jes pdcheries
A un ben ou assez bon niveau dans des eaux contenant normalement
de 25 A 8C ppm de solides en suspension. Tous autres facteurs
dtant inchanes, le rendement en poisson de Gee eaux pourrait toute-
fois dtre quelqve peu infdrieur A celui des eaux de la cat6gorie
"a";

les eaux contenant normalement de 80 A 400 ppm de solides en
suspension no permettent probablement pas de bonnes pdehes en
eau douce bien qu'on en r4alise parfois d'assez satisfaisantes
dans la partie inférieure de cette gamme de concentrations;



d) on ne fera tout au mieux que do maigres pdches dans les eaux
contenant plus de 400 ppm de solides en suspension.

44. D'autre part, bien que plusieurs milliers de ppm puissent ne pas d6truire
le poisson avant plusieurs heures, et méme plusieurs jours, il faut empdcher que des
concentrations dlev5es temporaires se produisent dans les rivières où de bonnes pdches
sont effectuées.

Les lieux de ponte du saumon et de la truite doivent faire l'objet d'une
attention sp6ciale et dtre maintenus, dans la mesure du possible, A l'abri des solides
finement divis4s.
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FIG. 1 TURBIDITE ET PECHE EN EAU DOUCE AUX U.S.A.

DONNEES DE M. M.ELLIS -DETECTION AND MEASUREMENT OF STREAM POLLUTION*

U.S. DEPT. OF COMMERCE, BUREAU OF FISHERIES, BULL. N° 22 (1937)

514 DETERMINATIONS DE LA TURBIDITE oNT ETE FFFECTUEES EN 792 STATIONS FLUVIALES.
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HAUTEUR D'EAU (METRES) REDUISANT L'INTENSITE DE LA

LUMIERE A 10-6 DE LA VALEUR MESUREE EN SURFACE
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Notes et commentaires sur les activit6s de la CECPI et de ses Etats Ker.L.,
de la 7"--0 et d'autres organisation4 une tribune pour 1I4change cl_inferma-
tions, idées et ezp4riences.

Des
s'adre3.,

COMMISSIO EUROPEENNE CONSULTATIVE POUR LES PECHES
DANS LES EAUX INTERIEURES

Les documents de la CECPI sont publi4s- en français et en anglais
dans trois séries:

Rapur, de la CECPI

-apport de chaque Session.

Document techni ue de la CECPI

Des documents scientificues et techniques sélectionn4s comprenant
certains documents de travail présent6s aux Sessions de la Commission ou
de ses sous-commissions.

Nouvelles de la CECPI

ires de ces documents peuvent .6tre obtenus en
au:

Secrétaire
Commission europeenne consultative
pour les peches dans les eaux intérieures

FAO

viale delle Terme di Caracalla
Rome, Italie



ur6cL,:nte

Crit.6res de qualité des eaux pour les poiL-sonz d'eau doucr.
europ4ens. Rapport sur les solides f:1_,Ilent divis4c et 1,
'Aches intérieures (1964).




